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Anordnung zur Verringenintf'tte* CraShge'fahr 'bef universellen Po- 
sitioniersystemen 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Verringerung der 
Crashgefahr bei universellen Positioniersystemen; die in der 
Technik auch unter den Bezeichnungen „Hexapod'' Oder 
„Stewartsche Plattform'^ bekannt sind. 

Derartige Positioniersysteme bestehen im wesehtlichen aus einer 
unteren Plattform, einer oberen Plattform und sechs langenver- 
stellbaren Hubspindeln, die liber Gelenke die beiden Plattfortnen 
gegeneinander abstutzen und dabei naherungsweise die Form eines 
Oktaeders bilden. Aufgrund dieser Anordnung sind Stellbewegun- 
gen in sechs Preiheitsgraden moglich; jede Bewegung in einem 
der kartesischen Freiheitsgrade wird durch die Veranderung der 
LAnge im allgemeinen aller sechs Hubspindeln realisiert. Die 
Ansteuerung der Spindelantriebe erfolgt uber eine spezielle 
Software. Benutzt man das Positioniersystem so, dafi die untere 
Plattform in relativer Ruhe verharrt, wShrend die Stellbewegun- 
gen auf die obere Plattform iibertragen werden, last sich die 
obere Plattform sehr gut als Tr^ger fur Objekte verwenden, die 
auf komplizierte Weise im Raum bewegt werden sollen, wie z.B. 
durch s chief winklige Translation, Rotation urn eine beliebig im 
Raum liegende Achse \md ahnlich. Solche Systeme sind demzufolge 
gut geeignet fur die Positionierung von Werkzeugen auf NC- 
Werkzeugmaschinen, fiir die Positionierung von Teleskopen bei 
wissenschaftlicher Anwendung, von Optiken in Streulichtmefiplat- 
zen und so weiter. 

Wegen der Grundgeometrie dieser Positioniersysteme, ihrer ex- 
trem nichtlinearen Bewegungskennlinien und der geometrisch- 
technischen Eigenschaften einzelner Baugruppen (z.B. Knickwiri- 
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kel der Gelenke) besteht ein grundsatzliches Problem darin, dafi 
das Bewegungsvolumen der Objektplattforra nicht allein durch die 
mflglichen Stellwege der Hubspindeln begrenzt wird, sondem dafi 
bei groBeren Stellbereichen zusatzlich eine Uberknickmg der 
Gelezike (z.B. bei zu grofiem Neigungswinkel) Oder ein Zusammen- 
stofi zweier Hubspindeln (bei zu grofiem Rotationswinkel) auft re- 
ten kann. Um diese als ,,Crash'' bezeichnete Situation zu vemei- 
den, wird im Stand der Technik die Ansteuersof tware so ausge- 
••legt, dafi eine Crashsituation vorausberechnet und die angefor- 
derte, nicht ohne Risiko realisierbare Stellbewegung nicht aus- 
gefuhrt wird. Nachteiligerweise schlieSt diese Losung fur den 
Pall einer Rechnerhavarie die Gefahr einer Crashsituation und 
damit einer BeschSdigung des Positioniersystems nur bedingt 
aus. Eine weitere, einem Crash vorbeugende Mafinahme besteht be- 
kanntermafien darin, die mogliche Ausfahriange der Hubspindeln 
durch mechanische Mittel zu limitieren* Das hat den Nachteil, 
dafi das dem Positioniersystem an sich eigene Stellvolumen ein- 
geschrankt wird und insofern die technischen Vorteile, durch 
welche sich dieses System gegemlber anderen Positioniersystemen 
auszeichnet/ zumindest zum Teil aufgehoben werden. 

Der Erfindiing liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Anord- 
nung zu schaffen, die bei universellen Positioniersystemen des 
vorbeschriebenen Typs die Gefahr von Crashsituationen weitest- 
gehend verringert. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi fur universelle Positionier- 
systeme, die fiber ein HaupttrAgerteil, ein Obj ekttragerteil und 
sechs langenverstellbare Hubspindeln verfugen, wobei jede H\ib- 
spindel uber ein Gelenk, welches zwei Preiheitsgrade aufweist, 
mit dem Haupttragerteil einerseits und uber ein weiteres derar- 
tiges Gelenk mit dem Obj ekttragerteil andererseits verbunden 
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ist 11 nd am Haupttragerteil wie auch am Objekttragerteil drei in 
etwa gleichem Abstand voneinander angeordnete Befestigungsbe- 
reiche' fur jeweils zwei der Gelenke vorgesehen sind, dadurch 
gelost, daS die Gelenke im Hinblick auf ihre Freiheitsgrade so 
am Objekttragerteil und am Haupttragerteil angeordnet sind, daS 
vom Ausgangszustand des Positioniersystems aus fur jedes Gelenk 
nach jeder moglichen Bewegungsrichtung eine Auslenkung urn etwa 
gleiche Winkelbetrage gewahrleistet ist. 

Vorteilhafterweise sollten als Gelenke Kreuzgelenke eingesetzt 
sein, bei denen zwei Einzelgelenke mit je einem Freiheitsgrad 
in einer Ebene urn 90** versetzt zueinander angeordnet sind und 
bei . denen die Ubertragung von KrSf ten und Bewegungen xiber ein 
erstes Kupplungsteil, ein Zwischenstuck und ein zweites Kupp- 
lungsteil erfolgt. Dabei sollte das erste Kupplungsteil urn eine 
erste Achse und das zweite Kupplungsteil urn eine zweite Achse 
drehbar sein/ beide Achsen sollten mittels des Zwischens tucks 
urn die zwei erforderlichen Freiheitsgrade gegeneinander neigbar 
sein. Das erste Kupplungsteil eines jeden Kreuzgelenkes sollte 
jeweils Starr mit dem Ende einer der Hubspindeln verbunden 
sein, wahrend das zweite Kupplungsteil, je nach Einbaulage im 
Positioniersystem, entweder starr mit dem Haupttragerteil Oder 
Starr mit dem Objekttragerteil verbunden sein sollte. Die 
Kreuzgelenke sollten so angeordnet sein, dafi im Ausgangszustand 
des Positioniersystems die Achsen aller ersten Kupplungsteile 
und die Achsen aller zweiten Kupplungsteile im wesentlichen 
gleich ausgerichtet sind und demzufolge etwa auf einer Geraden 
liegen. 

Bei \iniversellen Positioniersystemen der gleichen Art, bei de- 
nen jedoch die sechs ISngenverstellbaren Hubspindeln mit auSer- 
halb der Spindelachsen unsymmetrisch angeordneten Antrieben 
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versehen sind, besteht eine weitere Losung der. erfindungsgemS- 
Sen Aufgabe darin, dafi jeweils zwei benachbarte Hubspindeln be- 
ziiglich ihrer Unsymmetrie in umgekehrter, zueinander entgegen- 
gesetzter Lage eingebaut sind, wodurch der freie Abstand zwi- 
schen den beiden Hiibspindeln vergrSfiert und somit ihr Ober- 
schneidvmgsvolumen verringert ist. Die Unsymmetrie der Hubspin- 
deln kann dadurch gegeben sein, daS die aufierhalb der Spindel- 
achse angeordneten Antriebe entweder naher zum Objekttragerteil 
Oder naher zum HaupttrSgerteil gelegen sind. Vorteilhaf terweise 
sollten die Hubspindeln dann so zwischen HaupttrSgerteil und 
Objekttragerteil angeordnet sein, daS bei einer von zwei be- 
nachbarten Spindeln der Antrieb naher zum Objekttragerteil und 
bei der anderen der Antrieb nSher zum HaupttrSgerteil angeord- 
net ist. Weiterhin sollten die Antriebe bei alien sechs Hub- 
spindeln sternformig von der Mittenachse des Positioniersystems 
abgewandt sein. 

Die Brfindung soil nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel na- 
her erlautert werden. In den zugeh6rigen Zeichnungen zeigen 

Fig.l Die Prinzipdarstellung des Positioniersystems mit der 
erf indungsgemSfieri Anordnung der Gelenke und der Hub- 
spindeln in Perspektivdarstellung 

Fig. 2 Die Prinzipdarstellung des Positioniersystems mit der 
erfindungsgemSSen Anordnung der Gelenke und der Hub- 
spindeln in einer Seitenansicht 

Fig. 3 Das Prinzip der Gelenkanordnung im Detail 

In Fig.l und Fig. 2 ist ein universelles Positioniersystem im 
Ausgangszustand dargestellt. Das Positioniersystem verfiigt uber 
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ein HaupttrSgerteil 1, ein Objekttragerteil 2 iind sechs langen- 
verstellbare Hubspindeln 3.1 bis 3.6. Jede der Hubspindeln 3.1 
bis 3,6 ist uber ein Kreuzgelenk 4 mit dem HaupttrSgerteil 1 
einerseits und uber ein weiteres Kreuzgelenk 4 mit dem Objekt- 
tragerteil 2 andererseits verbunden. Am HaupttrSgerteil 1 wie 
auch am Objekttragerteil 2 sind drei in etwa gleichem Abstand 
voneinander angeordnete Befestigungsbereiche 5 vorgesehen, und 
zwar jeweils fur zwei der Kreuzgelenke 4. Jedes Kreuzgelenk 4 
besteht, wie in Fig. 3 zu erkennen ist, im wesentlichen aus.ei- 
nem ersten Kupplungsteil 6, einem Zwischenstuck 7 und einem 
zweiten Kupplungsteil 8. Das erste Kupplungsteil 6 ist. jeweils 
Starr mit einem Ende einer der Hubspindeln, in diesem Fall der 
Hubspindel 3,1, verbunden; das zweite Kupplungsteil 8 ist, je 
nach Einbau am einen Oder anderen Ende der Hubspindel , starr 
mit dem Haupttragerteil 1 oder starr mit dem Ob j ektrftgerteil 2 
verbunden (in Fig ,3 wird beispielhaft die Verbindung mit dem 
Haupttragerteil 1 gezeigt) . Das erste Kupplungsteil 6 ist urn 
eine erste Achse 9, das zweite Kupplungsteil 8 um eine zweite 
Achse 10 drehbar. Beide Achsen 9,10 sind mittels des Zwischen- 
stuckes 7 um zwei Freiheitsgrade gegeneinander neigbar. Die 
Achse 9 des ersten Kupplungsteiles 6 und die Achse 10 des zwei- 
ten Kupplungsteiles 8 liegen (im dargestellten Ausgangszustand) 
auf einer gemeinsamen Geraden. 

Wird eine Stellbewegxing ausgeldst, die eine Translation, Rota- 
tion Oder auch Neigung des ObjekttrSgerteiles 2 gegenflber dem 
in relativer Ruhe verbleibenden HaupttrSgerteil 1 bewirkt, ver- 
Sndem sich an jedem der Kreuzgelenke 4 die Richtungen der Ach- 
sen 9,10, Die Achsen 9,10 liegen dann nicht mehr auf einer Ge- 
raden, sondem schlieSen miteinander unterschiedliche, von 180** 
abweichende Winkel ein, deren tatsSchliche GrdSen von der je- 
weils erreichten Stellposition des Objekttrfigerteiles 2 abhan- 
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gig sind. Aufgnand der erf indungsgemaSen Anordnung ist, ausge- 
hend vom dargestellten Ausgangszustand des Positioniersystems, 
fur jedes der Kreuzgelenke 4 nach jeder m6glicheii Bewegungs- 
richtung eine Auslenkung urn etwa gleiche Winkelbetrage gewShr- 
leistet. Auf diese Weise kaiin der Bewegungsspielraum, den jedes 
der Kreuzgelenke 4 bietet, optimal genutzt werden; die Gefahr 
einer Crashsituation durch eine Uberknickung der Kreuzgelenke 4 
bei zu grolSem Neigungswinkel der beiden Achsen.9, 10 zueinander 
ist weitestgehend reduziert. 

Fig.l und Fig. 2 zeigen weiterhiri, dafi das hier beispielhaft 
gewShlte universelle Positioniersystem uber sechs langenver- 
stellbare Hubspindeln 3-1 bis 3.6 verfixgt, die mit axafierhalb 
der Spindelachsen unsytnmetrisch angeordneten Antrieben 11 ver- 
sehen sind. Die Unsytnmetrie ist bei jeder Hubspindel dadurch 
gegeben, dafi der auSerhalb der Spindelachse angeordnete Antrieb 
naher zu einera Ende der Hubspindel 3.1 bis 3.6 hin gelegen ist. 
Erfindungsgemas sind die jeweils benachbarten Hubspindeln 3.1 
und 3.2, 3.3 und 3.4, 3.5 und 3.6 bezuglich ihrer Unsymmetrie 
in umgekehrter, zueinander entgegengesetzter Lage eingebaut, 
und zwar in der Weise, daS die Antriebe 11 an den Hubspindeln 
3.1, 3.3 und 3.5 zum HaupttrSgerteil 1 hin ausgerichtet sind, 
wShrend die Antrieb 11 an den Hubspindeln 3.2, 3.4 und 3.6 zum 
Objekttragerteil 2 hin ausgerichtet sind. Zusatzlich sind die 
Antriebe 11 bei alien sechs Hubspindeln sternf6rmig von der 
Mittenachse M des Positionier systems abgewandt. 

Durch diese Anordnung ist der freie Abstand zwischen zwei be- 
nachbarten Hubspindeln vergrflfiert und somit ihr tteerschnei- 
dungsvolumen verringert worden, was der Gefahr einer Beriihrung 
der beiden betreffenden Hubspindeln bei Ausnutzung des Stellvo- 
lumens vorbeugt und somit die Crashgefahr reduziert. 
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Bezugszeichenlis te 



1 HaupttrSgerteil 

2 Objekttragerteil 
3«1 bis 3.6 Hubspindeln 

4 Kreuzgelenk 

5 Befestigungsbereiche 

6 erstes Kupplungsteil 

7 Zwis Chens tiick 

8 zweites Kupplungsteil 

9 erste Achse 

10 zweite Achse 

11 Antriebe 

M Mittenachse 
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Schutzansp ruche 



1. Anordnung zur Verringerung der Crashgefahr bei universellen 
Positioniersystemen, die uber ein Haupttragerteil (l) , ein 
Ob j ekttragerteil (2) und sechs langenverstellbare Hubspin- 
deln (3.1 bis 3.6) verfugen, wobei jede Hubspindel uber ein 
Gelenk, welches zwei Freiheitsgrade aufweist, mit dem 
Haupttragerteil (1) einerseits und uber ein weiteres derar- 
tiges Gelenk mit dem Ob j ekttragerteil (2) andererseits ver- 
bunden ist und am Haupttragerteil (1) wie auch am Objekt- 
trSgerteil (2) drei in etwa gleichem Abstand voneinander 
angeordnete Befestigungsbereiche (5) fUr jeweils zwei der 
Gelenke vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Gelenke im Hinblick auf ihre Freiheitsgrade so am Ob j ekt- 
tragerteil (2) und am Haupttragerteil (1) angeordnet sind, 
dafi vom Ausgangszustand des Pos it ionier systems aus nach je- 
der moglichen Bewegungsrichtung eine Auslenkung urn etwa 
gleiche Winkelbetr^ge gewahrleistet ist. 

2. Anordnung zur Verringerung der Crashgefahr bei universellen 
Positioniersystemen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi als Gelenke kreuzgelenke (4) eingesetzt sind, bei 
denen zwei Einzelgelenke mit je einem Freiheitsgrad in ei- 
ner Ebene um 90** versetzt zueinander angeordnet sind, die 
Ubertragung von Kriften und Bewegungen iiber ein erstes 
Kupplungsteil (6) , ein Zwischenstiick (7) und ein zweites 
Kupplungsteil (8) erfolgt und das erste Kupplungsteil (6) 
um eine erste Achse (9) und das zweite Kupplungsteil (8) um 
eine zweite Achse (10) drehbar imd beide Achsen (9, 10) 
mittels des Zwischenstucks (7) um die beiden erforderlichen 
Freiheitsgrade gegeneinander neigbar sind- 
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3 . Anordnung zur Verringerung der Crashgef ahr bei universellen 
Positioniersystemen nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das erste Kupplungsteil (6) jeweils starr mit 
dem Ende einer der Hubspindeln (3.1 bis 3.6) \ind das zweite 
Kupplungsteil (8) , je nach Lage des Kreuzgelenkes (4) im 
Positioniersystem, entweder starr mit dem Haupttragerteil 
(1) Oder Starr mit dem Objekttragerteil (2) verbunden ist 
xmd dafi die Kreuzgelenke (4) so angeordnet sind, dafi im 
Ausgangszustand des Positioniersystems die Achsen aller er- 
sten Kupplungsteile (6) und die Achsen aller . zweiten Kupp- 
lungsteile (8) im we sent lichen gleich ausgerichtet sind und 
auf einer Geraden liegen. 

4. Anordnung zur Verringerung der Crashgef ahr bei universellen 
Positioniersystemen, die liber ein Haupttragerteil (1) , ein 
ObjekttrSgerteil (2) und sechs ISngenverstellbare Hxibspin- 
deln (3.1 bis 3.6) mit aufierhalb der Spindelachsen unsymme- 
trisch angeordneten Antrieben (11) verfiigen, wobei jede 
Hubspindel liber ein Gelenk, welches zwei Freiheitsgrade 
aufweist, mit dem Haupttragerteil (1) einerseits und fiber 
ein weiteres derartiges Gelenk mit\dem Objekttragerteil (2) 
andererseits verbunden ist und am Haupttragerteil (1) wie 
auch am Objekttragerteil (2) drei in etwa gleichem Abstand 
voneinander angeordnete Befestigungsbereiche (5) ffir je- 
weils zwei der Gelenke vorgesehen sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi jeweils zwei benachbarte Hubspindeln (3.1 bis 
3.6) bezuglich ihrer Unsyrametrie in umgekehrter, zueingmder 
entgegengesetzter Lage eingebaut sind, wodurch der freie 
Abstand zwischen den beiden Hubspindeln (3.1 bis 3.6) ver- 
gr6fiert und somit ihr Uberschneidungsvolumen verringert 
ist. 
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5. Anordnung zur Verringerung der Crashgefahr bei xiniversellen 
Positioniersystemen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dag die auSerhalb der Spindelachsen unsymmetrisch an- 
geordneten Antriebe (11) bei alien sechs Hubspindeln (3.1 
bis 3.6) stemformig von der Mittenachse (M) des Positio- 
nier systems abgewandt sind. 
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